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SEZNAM ZKRATEK 
Zkratka/Symbol Popis 
DP (Distributed Periphery) distribuovaná periferie 
PA (Process Automation) automatizace procesů 
EN (European standard) Evropská norma 
IEC (International Electrotechnical Commission) 
Mezinárodní elektrotechnická komise 
GSD (Gerätstammdatei) soubor s daty zařízení 
PROFIBUS 
EDD (Electronic Device Description) 
Normalizovaná specifikace zařízení 
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programovatelný automat 
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1. ÚVOD 
Trendem současné automatizační techniky je přechod od centrálních řídících 
systémů k menším systémům, které jsou rozmístěny po celé technologii a jsou 
propojeny komunikační sběrnicí. To je výhodné z toho důvodu, že není potřeba 
přímého propojení veškeré procesní instrumentace s řídícím centrem, ale řízení 
probíhá distribuovaně přímo v jednotlivých úsecích technologie. Od toho je i 
odvozen název distribuované řídící systémy, které se tak staly neodmyslitelnou 
součástí současné automatizace.  
Úvodní část mé bakalářské práce obsahuje teoretické informace o 
distribuovaných řídících systémech. Důraz je kladen hlavně na komunikační 
systémy. Konkrétně se jedná o proudovou smyčku a sběrnice PROFIBUS DP a 
PROFIBUS PA, tedy o systémy se kterými jsem přišel do styku při práci na 
praktické části. Je zde popsána jejich charakteristika, parametry a principy 
komunikace. 
Ve druhé části této práce se již dostávám k praktické stránce a ke 
konkrétnímu distribuovanému řídícímu systému, který je předmětem mé práce. 
Nejprve se věnuji krátce struktuře a vlastnostem daného systému jako celku. Poté je 
vždy stručně popsán každý jednotlivý prvek systému, jeho funkcionalita a způsob 
komunikace. Na závěr je vysvětleno, jak s daným zařízením pracuji, a jak byla 
provedena hardwarová konfigurace. 
Třetí část je zaměřena na software, tedy na tvorbu programů pro řídící PLC, 
pomocí kterých lze snímat data ze senzorů a ovládat akční členy. Vysvětluji zde 
nejprve funkci jednotlivých částí programu a poté i výsledky dosažené v této fázi 
projektu. 
V předposlední části se zaobírám tvorbou vizualizace pro daný laboratorní 
hydraulický model, díky níž je možné model ovládat a také sledovat údaje 
z jednotlivých přístojů.  
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2. TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 DISTRIBUOVANÉ ŘÍDÍCÍ SYSTÉMY 
Jak už bylo řečeno v úvodu této práce, trendem současné automatizační 
techniky je přechod od centrálních řídících systémů k menším systémům. Centrální 
systém řízení měl celou řadu nevýhod jako například složitou a drahou kabeláž od 
centrální jednotky k senzorům a akčním členům, neboť se většinou jedná o velké 
vzdálenosti. Často také docházelo k přetížení centrální jednotky. Tyto nevýhody 
odstraňují právě distribuované systémy řízení, které se během svého vývoje dále 
rozčlenily podle jejich generace. V další části se už budu věnovat systémům 
tvořeným PLC. Obecné schéma distribuovaného řídícího systému na bázi PLC firmy 
SIEMENS můžeme vidět na obrázku 2-1. 
 
Obrázek 2-1 Blokové schéma Simatic PCS7 [1] 
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Jak je patrné z obrázku 2-1, je pro systémy s distribuovaným řízením 
charakteristická hierarchická skladba s první úrovní procesní instrumentace a třemi 
úrovněmi řízení. 
• Úroveň procesní instrumentace – jedná se o akční členy a senzory komunikující 
s vyšší úrovní pomocí dvoubodového proudového spoje (0-20mA) nebo 
napěťového spoje (0-10V). V současné době se používají i inteligentní snímače 
s přenosem po sériové sběrnici. 
• Úroveň bezprostředního řízení  -  tvoří ji vlastní PLC a od toho se odvíjí i její 
spolehlivost, komunikace s vyšší úrovní probíhá pomocí PROFIBUS nebo 
průmyslového Ethernetu. 
• Úroveň operátorská -  je řešena výkonnými PC  nebo operátorskými panely 
propojenými mezi sebou sériovou sběrnicí. Tato úroveň umožňuje systém 
projektovat, diagnostikovat, dokumentovat, sledovat a řídit.  
• Úroveň řízení výroby – jak už napovídá název, slouží tato úroveň k řízení 
výroby. Nabízí uživateli podmínky pro zpracování a vizualizaci vlastní produkce. 
 
2.2 PRŮMYSLOVÉ KOMUNIKAČNÍ SYSTÉMY 
Další neodmyslitelnou součástí jsou komunikační systémy jimiž jsou 
propojeny jednotlivé komponenty. Jelikož současná automatizace nabízí velkou 
škálu komunikačních systémů, budu se zabývat pouze těmi, s nimiž jsem v rámci 
tohoto projektu pracoval. 
 
2.2.1 Proudová smyčka (4-20mA) 
Slouží k přenosu dat na úrovni procesní instrumentace. V převážné většině se 
jedná o přenos analogových hodnot, ale existují i varianty s přenosem logické 
hodnoty. Jejími výhodami jsou:  
- velká imunita proti elektromagnetickému rušení, které se v průmyslu běžně 
vyskytuje 
- jednoduchost 
- přenos na velké vzdálenosti  
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- možnost napájení připojených komponent přímo ze smyčky 
- snadná detekce přerušení smyčky, když proud klesne na 0mA 
 
Odolnosti proti rušení bylo docíleno nízkým vstupním odporem proudových 
vstupů připojených zařízení do smyčky, ten se pohybuje řádově v desítkách. Pokud 
je k napájení proudové smyčky použit dostatečně dimenzovaný zdroj napětí, nemají 
úbytky napětí na přívodních vodičích, vzniklé jejich nenulovým odporem, vliv na 
přenášenou hodnotu. K přenosu dat je postačující dvouvodičové spojení, ale 
v některé aplikaci se vyžadují i verze se třemi, případně čtyřmi vodiči, čímž je 
dosaženo zlepšení některých parametrů. 
Typická smyčka je zobrazena na obrázku 2-2 a skládá se z těchto 
komponent: 
• senzor - převádí měřenou neelektrickou veličinu na napěťový signál 
• převodník napětí - proud (transmitter) - provádí převod napětí na proud v 
rozsahu 4 až 20 mA 
• napájecí zdroj smyčky (power supply) - obvykle poskytuje napájení pro vysílač 
a přijímač, případně ostatní komponenty zapojené ve smyčce vyžadující 
stejnosměrné napájecí napětí 
• vyhodnocovací zařízení  (process monitor, controller) - provádí zpětný převod 
proudu na napětí, případně i vyhodnocení a zobrazení   
 
 
Obrázek 2-2 Schéma proudové smyčky [9] 
Funkci systému vysvětluje obrázek 2-2. Veličina generovaná senzorem je 
nejdříve převodníkem převedena na proud, kdy hodnotě 4mA odpovídá nulová 
hodnota měřené veličiny a hodnotě 20 mA maximální hodnota. Vyhodnocovací 
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zařízení převede proud opět na napěťový signál, který pak může být libovolně 
zpracováván analogovým nebo digitální zpracováním signálu.  
Katalogové listy vysílačů pro proudovou smyčku obvykle specifikují 
maximální odpor smyčky, kterou může vysílač budit, aby byl dosažen maximální 
rozkmit do 20mA. To je dáno podmínkou, že součet všech napětí ve smyčce musí 
být roven napájecímu napětí smyčky. Tzn. při protékajícím proudu smyčkou 20mA 
musí být rozdíl napájecího napětí a úbytků napětí na vedení menší než minimální 
potřebné napájení pro vysílač. Samozřejmě nesmí být v druhém mezním případě 
překročeno mezní napájecí napětí ve smyčce připojených komponent. 
 
2.2.2 PROFIBUS 
Jedná se nejrozšířenější komunikační sběrnici používanou v automatizaci. 
Využívá pouze tyto vrstvy ISO/OSI modelu, jak je patrné z obrázku 2-3: 
1. Fyzická vrstva - definuje elektrické a mechanické vlastnosti fyzického 
spojení mezi zařízeními, topologii sítě a rozhraní. 
2. Linková vrstva - stanovuje přístup k médiu, přenos rámců, zabezpečení proti 
chybám přenosu, detekci chyb, potvrzování správně přijatých rámců. 
7. Aplikační vrstva - zajišťuje poskytování komunikačního rozhraní aplikaci. 
 
 
Obrázek 2-3 Architektura protokolů PROFIBUS [1] 
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K dispozici je ve třech variantách: 
• Profibus DP: přenosová rychlost až 12 Mb/s, linka RS-485 nebo optické vlákno. 
• Profibus FMS: přenosová rychlost do 500 kb/s, linka RS-485 nebo optické 
vlákno, v hierarchii řízení představuje úroveň nad PROFIBUS DP. 
• Profibus PA: konstantní přenosová rychlost 31,25 kb/s, fyzická vrstva podle IEC 
61158. 
 
Podrobněji se již budu věnovat pouze PROFIBUS DP a PROFIBUS PA, 
jelikož jde o systémy, které jsem využíval v praktické části. Vzájemně se tyto dvě 
varianty liší pouze ve fyzické vrstvě. 
Fyzická vrstva PROFIBUS DP může být tvořena těmito komunikačními 
technologiemi: 
• RS-485 - jednoduchá a levná technologie jejímž základem je stíněný 
dvouvodičový kabel, sít může strukturu stromovou nebo přímou. 
• RS-485iS - bezpečná technologie pro zóny s nebezpečím výbuchu využívající 
stíněný dvouvodičový kabel s přenosovou rychlostí 1,5 Mbit/s. Vyžaduje RS485-
iS coupler pro oddělení od RS-485. 
• Optický kabel - používá skleněné nebo plastické vlákna. Vhodné na pokrytí 
velkých ploch se silným rušením a přenos velkého množství dat. Díky OLM 
(optical link modules) je možné docílit přímé, kruhové nebo hvězdicové struktury. 
 
Fyzická vrstva PROFIBUS PA je navržena podle normy IEC 61158 (dříve 
IEC 1158-2). Jde o dvouvodičový spoj, po kterém se přenáší digitální data a zároveň 
slouží k napájení zařízení. Přenos dat probíhá synchronně s kódováním Manchester 
konstantní rychlostí 31,25 kb/s.  
K přechodu mezi rozhraními PROFIBUS DP a PROFIBUS PA se využívají 
tyto varianty: 
• DP/PA coupler - Pokud je použito pouze toto zařízení, tak je nutné, aby byla síti 
PROFIBUS DP nastavena konstantní přenosová rychlost 45,45 kb/s. DP/PA 
coupler je transparentní. To znamená, že všechny přístroje, připojené na síť 
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PROFIBUS PA tohoto zařízení, jsou adresovány přímo řídící stanicí. Tento 
způsob se využívá při přenosu malého množství dat.  
• IM 157 (DP/PA link+ DP/PA coupler) - DP/PA link se chová jako podřízené 
zařízení v síti PROFIBUS DP, ale v síti PROFIBUS PA jako řídící stanice. To je 
výhodné z toho důvodu, že rychlost sítě PROFIBUS DP může být až 12 Mb/s a 
navíc lze k této jednotce připojit až 5 zařízení DP/PA coupler. DP/PA link má 
přidělenou jednu adresu v síti PROFIBUS DP a adresování zařízení v síti 
PRFIBUS PA je uskutečněno nepřímo skrze něj. 
K jednomu úseku sítě PROFIBUS PA lze připojit až 30 stanic (řídicích nebo 
podřízených zařízení), maximální délka segmentu je 1,9 km a maximální odebíraný 
proud je 320 mA. Delší sběrnici lze získat zařazením opakovačů. Ty mohou být až 
čtyři, čemuž odpovídá délka sběrnice až 9,5 km a počet stanic maximálně 127. Délka 
vedení mezi dvěmi stanicemi je maximálně 1,9 km včetně odboček. Při požadavku 
na zachování jiskrové bezpečnosti se maximální počet stanic zmenšuje na deset a 
celkový odebíraný proud nesmí být větší než 120 mA.[8] 
Systémy PROFIBUS využívají komunikaci typu master/slave. To znamená, 
že zařízení připojené k této síti jsou rozdělena na řídící stanice (master, aktivní) a 
podřízené zařízení (slave, pasivní). Řídící stanice si mezi sebou předávají token 
(pověření), díky němuž mohou vysílat data. Podřízené stanice token vlastnit 
nemohou a pouze čekají, až je adresuje některá řídící stanice, teprve pak mohou 
předat data. Tento princip je naznačen na obrázku 2-4. Každá řídící stanice zná 
adresu zařízení, od kterého pověření dostane i kterému má pověření předat. Pověření 
získává stanice jen na určitou dobu, která je nastavená jako parametr sítě, stejně jako 
celková doba cyklu. 
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Obrázek 2-4 Princip přístupu k síti u PROFIBUS [1] 
 
Základní funkce DP 
Jde o cyklickou komunikaci řídicí stanice třídy 1 (DPM1) s řízeným 
zařízením. Zařízení si vyměňují telegramy typu žádost-odpověď (req-res). To 
znamená, že v okamžiku, kdy řídící stanice dostane pověření, začne posílat 
podřízenému zařízení telegram se žádostí a od adresovaného podřízeného zařízení 
pak dostává telegram s odpovědí. Před započetím komunikace si zařízení vymění 
inicializační sekvenci. V první části se provede parametrizace pomocí telegramu 
„Set_param.req“ , určí se tím základní komunikační parametry podřízeného zařízení 
jako bajt příznaku, hodnota hlídacího časovače, identifikační číslo a další. Poté se 
provede konfigurování podřízeného zařízení, které stanovuje množství dat, které se 
budou telegramem posílat. Na inicializační telegramy odpovídá podřízené zařízení 
jen krátkým potvrzením. Aby se ověřila úspěšnost, vyšle řídící stanice podřízenému 
zařízení telegram Slave_diag.req a telegramem Slave_diag.res podřízené zařízení 
odpovídá, jak inicializace proběhla. Pokud byla neúspěšná, obsahuje tento telegram 
informaci o tom, co bylo příčinou. Telegram Slave_diag.res obsahuje i adresu 
stanice, která ji inicializovala, a tím je možné ověřit, zda nebylo zařízení již 
nakonfigurováno jinou řídící stanicí. Až po úspěšném provedení inicializace může 
mezi zařízeními probíhat cyklická výměna dat pomocí telegramů Data_exch.req a 
Data_exch.res. 
Aby byla řídící stanice schopná sestavit inicializační telegramy a telegramy 
výměny dat, musí se jí v rámci její hardwarové konfigurace sdělit informace o 
připojených podřízených zařízeních. To spočívá v definování jejich adresy, 
komunikačních parametrech, aktuálním počtu vstupů a výstupů. Komunikační 
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parametry podřízeného zařízení obsahuje GSD soubor dodávaný k tomuto zařízení. 
Ostatní parametry jsou stanici předány hardwarovou konfigurací. 
 
Rozšířené funkce DPV1 
Kromě cyklické výměny dat může probíhat mezi zařízeními i acyklická, která 
byla dříve možná pouze u komunikace dvou řídících stanic. Jedná se opět o 
komunikaci typu žádost-odpověď, ale před započetím je nutné otevřít acyklický 
komunikační kanál. Rozlišujeme dvě varianty podle třídy řídící stanice. 
Acyklická komunikace s řídící stanicí třídy 1 (MSAC1). Komunikační kanál 
se u této komunikace vytvoří automaticky při vzniku cyklické výměny dat a trvá po 
celou jeho dobu. Pomocí této komunikace je možné zpracovávat alarmy. 
V okamžiku, kdy dojde ke vzniku neočekávané události na straně podřízeného 
zařízení, vygeneruje toto zařízení poplašnou správu a nastaví speciální znak 
v telegramu odpovědi na žádost o výměnu dat (Data_exch.res). Tento příznak 
zůstává nastaven dokud řídící stanice nepotvrdí detekci. V případě vzniku více 
alarmů se řadí do fronty. Jakmile řídící stanice detekuje speciální příznak, přeruší 
výměnu dat a vyšle telegram Slave_diag.req. Odpověď Slave_diag.res obsahuje 
údaje o stavu podřízeného zařízení a DPV1 rozšíří tento telegram o údaj aktuálního 
alarmu. Řídící stanice pak potvrdí odpovídající alarm acyklickým telegramem 
Alarm_ack.req. 
Acyklická komunikace (MSAC2) s řídící stanicí 2 třídy umožňuje měnit 
parametry připojených zařízení. Komunikační kanál se vytváří službou Initiate.req. 
Po vytvoření kanálu může probíhat komunikace pomocí služeb Read.req nebo 
Write.req. Uzavření kanálu zajišťuje služba Abort.req. 
 
Vlastnosti PA vycházející z profilu zařízení  
Profil zařízení pro Profibus-PA verze 3.0 definuje různé třídy zařízení 
rozlišených svou funkcí. Tyto třídy jsou popsány v blocích, existujících v každém 
zařízení. Rozlišují se tři typy bloků:  
• fyzický (physical, PB),  
• funkční (function, FB),  
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• převodní (transfer, TB)  
Uvedené bloky si lze představit jako části programu řídícího chování zařízení. 
Skupiny parametrů ovlivňují chování těchto programových částí. V každém zařízení 
musí existovat alespoň jeden blok každého typu. 
Fyzický blok popisuje vlastnosti zařízení jako celku a obsahuje parametry 
typu verze hardwaru, verze softwaru, obnovení (reset) všech parametrů, údaje o 
výrobci atd. Fyzický blok je stejný pro všechny třídy zařízení. 
Převodní blok zajišťuje přístup k čidlu nebo k akčnímu prvku a vykonává 
funkce s tím spojené. Mezi ně patří kalibrace, linearizace podle určité tabulky nebo 
algoritmu, detekce chybného nebo nepřipojeného čidla a předávání této informace 
dál apod. 
Funkční blok přebírá údaje od převodního bloku a předává je dál na sběrnici 
nebo naopak přebírá data ze sběrnice a předává je převodnímu bloku. S tím souvisí 
činnost funkčního bloku, kterou je např. zpracování údajů o kvalitě měřené veličiny 
(správná funkce čidla) pomocí převodního bloku, nastavení a kontrola mezí měřené 
veličiny apod. Limity jsou definovány jako horní, popř. dolní alarm nebo varování a 
při jejich překročení (směrem nahoru i směrem dolů) je generována poplašná zpráva 
(řídicí stanice ji potvrzuje acyklickým kanálem MSAC1). Funkční blok rovněž 
dovoluje, po uvedení do speciálního režimu, simulovat měřenou veličinu, takže je 
možné testovat komunikační a přístrojovou část řídicího systému, aniž je nutné celý 
systém připojovat k technologii. Dále lze určit, jak se má zařízení chovat při výpadku 
komunikace, což znamená, že kromě funkce hlídacího časovače, vycházející ze 
standardních funkcí DP, zde přibývají další možnosti, jež vyplývají z požadavků 
automatizace kontinuálních procesů. 
V každém řízeném zařízení pro síť Profibus PA podle profilu verze 3.0 musí 
existovat tzv. adresářový objekt, což je datová struktura obsahující informace o počtu 
bloků, jejich umístění a počtu parametrů v každém bloku. Řídicí stanice třídy 2 se 
tedy může připojit k libovolnému zařízení PA, vytvořit acyklický komunikační kanál 
MSAC2 a přečtením a analýzou adresářového objektu zjistit počet a umístění 
jednotlivých bloků v daném zařízení. Parametry obsažené v těchto blocích může číst, 
popř. měnit a tím ovlivňovat chování zařízení PA. [8] 
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GSD soubor 
 Jedná se o textový soubor ASCII znaků, v kterém jsou pomocí klíčových slov 
uvedeny komunikační parametry pro cyklickou komunikaci daného zařízení. 
 
Specifikace EDD  
Jde o jednotný popis vlastností PA zařízení, díky němuž se zjednodušuje  jeho 
uvádění do provozu. Díky této specifikaci lze zjistit všechny parametry, jejich 
minimální a maximální hodnotu, implicitní hodnotu, formát zobrazení atd.  
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3. HARDWARE 
Nejprve pár informací k laboratornímu hydraulickému systému k němuž jsem 
vytvářel distribuovaný řídící systém. Na obrázku 3-1 je znázorněno jeho fyzické 
uspořádání. 
 
 
Obrázek 3-1 Hydraulický model 
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Ještě před samotnou konfigurací systému bylo provedeno elektrické zapojení 
všech zařízení dle obrázku 3-2.  
 
 
Obrázek 3-2 Schéma elektrického zapojení 
 
3.1 KONFIGURACE HARDWARU 
Před započetím konfigurace byly do programu HW_config importovány GSD 
soubory těchto zařízení: IM 157, SITRANS F, SITRANS P, SIPART PS2.  
3.1.1 OP 270 
Tento operační panel realizuje v konkrétním distribuovaném řídícím systému 
operátorskou úroveň. Ke komunikaci s úrovní bezprostředního řízení je využito 
rozhraní PROFIBUS DP. K importu zdrojových souborů z PC byla využita sériová 
linka RS-232. Bližší informace o konfiguraci panelu a vizualizaci jsou popsány 
v předposlední části této práce. 
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3.1.2 PLC 
Úroveň bezprostředního řízení je v tomto systému realizována PLC s CPU 
315-2 s integrovaným rozhraním PROFIBUS DP. K modulu centrální jednotky je 
kromě napájecího zdroje PS 307 2A připojena i karta analogových vstupů AI6x13Bit 
a karta digitálních vstupů a výstupů DI16/DO16x24V/0,5A. Konfigurace byla 
provedena pomocí programu HW_config a její výsledek je zobrazen na obrázku 3-3. 
 
 
Obrázek 3-3 Konfigurace PLC 
 
3.1.3 SITRANS FM 
Jde o indukční senzor průtoku komunikující pomocí proudové smyčky 4-
20mA. Analogový výstup tohoto přístroje je propojen se vstupní analogovou kartou, 
kterou je prováděno měření. Tento průtokoměr je využit k měření aktuálního 
průtoku, proto je nutné zvolit tuto měřící funkci v menu přístroje. Převedení hodnoty 
proudu na odpovídající hodnotu průtoku je vyřešena v následující části. 
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3.1.4 IM157 (DP/PA Coupler + DP/PA Link) 
Tyto dvě jednotky slouží jako převodník mezi oběma rozhraními PROFIBUS. 
Při hardwarové konfiguraci v programu HW_config bylo nutné nastavit adresu v síti 
PROFIBUS DP, podle hodnoty ručně nastavené pomocí přepínačů na tomto modulu. 
V tomto případě byla zvolena adresa 4. Podrobnější informace o těchto modulech 
jsou uvedeny v teoretickém části s názvem PROFIBUS. 
3.1.5 SITRANS F 
Jedná se o ultrazvukový senzor průtoku s komunikačním rozhraním 
PROFIBUS PA. Komunikace probíhá podle standartu EN 50 170. Při komunikaci 
tohoto zařízení se řídicí stanicí třídy 1 jsou k dispozici tyto základní telegramy: 
• Data_Exchange 
• Rd_Inp 
• Rd_Outp 
• Set_Prm 
• Chk_Cfg 
• Slave_Diag 
• Set_Slave_Add 
• Global_Control 
• Get_Cfg 
 
Pro acyklickou komunikaci řídicí stanice třídy 2 s tímto zařízením jsou 
dostupné  tyto telegramy: 
• MSAC2_Initiate (zobrazení a odpověď) 
• MSAC2_Abort (žádost, zobrazení a odpověď) 
• MSAC2_Read (zobrazení a odpověď) 
• MSAC2_Write (zobrazení a odpověď) 
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Skrze cyklickou výměnu dat mezi řídící stanicí třídy 1 a tímto přístrojem jsou 
přenášeny vstupní i výstupní data. Vstupních dat (změřené hodnoty) může být až 
sedm a jsou přenášeny v telegramu pomocí služby Data_Exchange. 
Přenášet můžeme tyto naměřené hodnoty: 
1. Průtok (objem nebo hmotnost) 
2. Rychlost zvuku 
3. Přenesené množství (objem nebo hmotnost) vpřed - vzad 
4. Teplota 
5. Amplituda ultrazvuku 
6. Přenesené množství (objem nebo hmotnost) vpřed 
7. Přenesené množství (objem nebo hmotnost) vzad 
Výstupní data určená pro toto zařízení jsou posílány jako součást telegramu 
žádosti. Výstupní data se skládají z jednoho bajtu, z něhož jsou hodnotné pouze dva 
nejméně významné bity. Tato hodnota reprezentuje parametr SET_TOT ve funkčním 
bloku čítače definovaného v profilu PROFIBUS PA. 
V programu HW_config se nejprve provedlo připojení na sběrnici 
PROFIBUS PA, pak byla nastavena adresa odpovídající té nastavené ručně v tomto 
přístroji. Pro toto zařízení byla zvolena adresa 5. Dále bylo nutné vybrat, které 
naměřené hodnoty budou přenášeny. To je provedeno přenesením požadované 
hodnoty z hardwarového katalogu na slot náležící této hodnotě. Pokud zůstane 
některý slot neobsazen, je nutné na jeho pozici přenést obdobným způsobem položku 
„Free Place“.  V našem případě je postačující pouze hodnota průtoku. Výslednou 
konfiguraci znázorňuje obrázek 3-4 . 
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Obrázek 3-4 Konfigurace SITRANS F 
 
3.1.6 SITRANS P 
Toto zařízení s rozhraním PROFIBUS PA slouží k měření tlaku. Cyklickou 
komunikací přístroje s řídící stanici třídy 1 mohou být přenášeny tyto data: 
Output – hodnota tlaku, teploty senzoru, teploty elektroniky, průtoku 
Counter output - naměřená hodnota objemu nebo hmotnosti 
Reset Counter output – nastavuje funkci čítače 
Operating mode – nastavuje mód čítače 
 
Přístroj nabízí i diagnostikou funkci, která je tvořena 4 byte z toho jsou 
významné pouze první dva. 
Stejně jako u předchozích přístrojů je nutné v rámci hardwarové konfigurace 
nejprve nastavit adresu tohoto zařízení stejně jako v menu přístroje. Toto zařízení má 
adresu 10. Dostačující je pouze přenos informace o tlaku, proto je přístroj 
nakonfigurován tak jak ukazuje obrázek 3-5. 
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Obrázek 3-5 Konfigurace SITRANS P 
3.1.7 SIPART PS 2 
Toto zařízení je elektropneumatický polohovací regulátor pro lineární a 
rotační akční člen. Je vybaven komunikačním rozhraním PROFIBUS PA. V rámci 
cyklické komunikace s řídící stanicí třídy 1 nabízí několik kombinací vstupních a 
výstupních dat: 
- SP - vstupní hodnota požadované polohy (floating-point, 4byte), status 
(1byte) 
- Readback - výstupní hodnota aktuální polohy (floating-point, 4byte), status 
(1byte) 
- POS_D - diskrétní hodnota polohy (1byte), status (1byte) 
- Checkback - stavové informace (3byte) 
- RCAS_IN - remote cascade input 
- RCAS_OUT - remote cascade output 
 
Tento přístroj také nabízí standardní diagnostické a rozšířené funkce 
protokolu PROFIBUS DP v rámci služby DDLM_Slave_Diag. 
Konfigurace tohoto zařízení v programu HW_config byla provedena 
připojením na sběrnici PROFIBUS PA a nastavením adresy, která se musí shodovat 
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s adresou nastavenou v přístroji. Tomuto zařízení byla přidělena adresa 20. Jako 
poslední byla z hardwarového katalogu vybrána a přenesena na příslušný slot 
kombinace přenášených dat. Zvolenou konfiguraci dokumentuje obrázek 3-6. 
 
 
Obrázek 3-6 Konfigurace SIPART PS2 
 
Výslednou strukturu komunikačních systémů, které byly v rámci konfigurace 
vytvořeny, lze zobrazit, ale i modifikovat pomocí utility NetPro. Tímto nástrojem byl 
také vygenerován obrázek 3-7. 
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Obrázek 3-7 Struktura komunikačních systémů 
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4. SOFTWARE 
4.1 STRUKTURA PROGRAMU 
Kompletní vytvořený program pro řídící PLC stanici se skládá z těchto bloků: 
• OB1 – obsahuje čtení a zápis dat z podřízených zařízení 
• OB35 – volání funkce FC1 
• FC1 – destandartizace analogové hodnoty průtoku ze SITRANS FM 
Aby bylo možné číst resp. posílat zařízení vždy jen určitý počet bajtů, je 
nutné použití funkcí SFC14 a SFC15. Jedná se o systémové funkce, takže v 
programu je provedeno vždy pouze jejich volání tak, jak je popsáno na následujících 
řádcích. 
Popis použití bloku SFC14: 
tento blok slouží ke čtení pouze zvoleného počtu Byte. 
CALL  „DPRD_DAT“   //volání funkce SFC14 
  LADDR :=W#16#100   //adresa ze které se má číst zadaná  
      hexadecimálně (100H=256) 
  RET_VAL :=MW100   //status pro funkční blok  
  RECORD :=P#M 0.0 BYTE 10  //místo kde se mají data uložit a kolik 
      Byte se má přečíst (10Byte) 
Popis použití bloku SFC15: 
tento blok slouží k zápisu pouze zvoleného počtu Byte. 
CALL  „DPWR_DAT“   //volání funkce SFC15 
  LADDR :=W#16#100   //adresa na kterou se mají data poslat 
      zadaná hexadecimálně (100H=256) 
  RECORD :=P#M 11.0 BYTE 5  //místo kde jsou data k odeslání, kolik 
      Byte se má poslat (M11.0 , 5 Byte) 
  RET_VAL :=MW102   //status pro funkční blok  
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Změřenou analogovou hodnotu proudu ze SITRANS FM je nutné přepočítat 
na hodnotu průtoku. 
Destandartizace analogové hodnoty: 
L     "FLOW2_ANALOG";  //načtení změřené hodnoty do akumulátoru 
ITD ;     //převod integer na double 
DTR ;    //převod double na real  
L     2.764800e+004 ;  //nastavení maximálního rozsahu do akumulátoru 
/R    ;     //podělení hodnot v akumulátorech 
L     1.000000e+001;   //nastavení maximálního průtoku do akumulátoru 
*R    ;     //vynásobení hodnot v akumulátorech 
T     "FLOW_2";  //uložení výsledku 
 
Kompletní zdrojové kódy všech bloků, které tvoří výsledný program pro 
řídící stanici SIMATIC, jsou uvedeny jako přílohy na konci tohoto dokumentu. 
V těchto blocích jsou i části zdrojového kódu pro PID regulátoru, ten však není 
výsledkem této práce. Kompletní vytvořený program je uložen na přiloženém CD a 
to i s částmi, které nebyly vytvořeny v rámci této práce, ale jsou její nedílnou 
součástí. 
4.2 TESTOVÁNÍ 
Zde jsou na obrázcích uvedeny výsledky čtení a zápisu dat z procesní 
instrumentace, kterých bylo díky vytvořenému programu dosaženo. Pokud si 
hodnoty statusů přenesených dat porovnáme s tabulkami jednotlivých zařízení 
uvedenými v příloze, zjistíme, že měření dat bylo bezproblémové. 
 
Obrázek 4-1 Čtení dat ze SITRANS P 
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Obrázek 4-2 Čtení dat ze SITRANS F 
Aby bylo možné posílat zařízení SITRANS PS2 hodnoty „SP“, musí se 
zároveň nastavit proměnná „SP-s“ na hodnotu 80 Hex. Tím se zařízení stanoví, že 
poslaná data jsou platná. Vše vidíme na obrázku 4-3. 
 
 
Obrázek 4-3 Komunikace s SITRANS PS2 
 
 
Obrázek 4-4 Čtení a úprava dat ze SITRANS FM 
 
 
Skutečnost, že podřízená zařízení v síti PROFIBUS PA komunikují bez 
problému, potvrzuje i diagnostika zařízení IM 157 viz obrázek 4-5. 
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Obrázek 4-5 Diagnostika IM 157 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
32 
5. VIZUALIZACE 
Když už jsou k dispozici všechna data z procesní instrumentace, přichází na 
řadu tvorba prostředí, skrze něhož se budou data zobrazovat a následně i ovládat celý 
model. Pro tvorbu vizualizace bylo použito vývojové prostředí WinCC. 
5.1 KONFIGURACE 
Na začátku tvorby nového projektu je nutné deklarovat typ použitého 
přístroje pro vizualizaci a verzi jeho softwaru. Poté se provede integrace do 
programu vytvořeného v prostředí SIMATIC manageru. Po této integraci už je 
možné přistupovat k datům v řídícím PLC.  
 
 
Obrázek 5-1 Konfigurace spojení mezi PLC a OP 270 
 
Podle této konfigurace je třeba nastavit i parametry komunikace v 
menu přístroje. 
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5.2 ALARMY 
V rámci vizualizace je vytvořena i obrazovka s informacemi o vzniklých 
alarmech.  
 
5.2.1 Diskrétní alarmy 
 
Obrázek 5-2 Nastavení diskrétních alarmů 
 
5.2.2 Analogové alarmy 
 
Obrázek 5-3 Nastavení analogových alarmů 
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5.3 POPIS OBRAZOVEK 
Po zapnutí operátorského panelu se automaticky spustí vytvořená vizualizace. 
Úvodní obrazovka je menu z obrázku 5-4, ve kterém lze vidět, v jakém režimu 
model pracuje a tento stav je možné i měnit a také je zde zobrazen stav čerpadla. Při 
změně režimu se zobrazí další obrazovka podle uskutečněné volby. Pro manuální 
režim je to obrazovka detailu ventilu viz. Obrázek 5-7. A pro automatický režim to 
je obrazovka PID regulátoru, která však nebyla vytvořena v rámci této práce. 
 
 
Obrázek 5-4 Úvodní menu 
Navigace na další obrazovky je vyřešena pomocí funkčních tlačítek 
seskupených kolem obrazovky. Pro všechny vytvořené obrazovky plní tyto tlačítka 
stejnou funkci. Popis jednotlivých tlačítek popisuje obrázek 5-5. 
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Obrázek 5-5 Navigační tlačítka 
 
Komplexní přehled o všech měřených veličinách v obvodu prezentuje 
obrazovka s názvem „model“, vyobrazená na obrázku 5-6. 
 
 
Obrázek 5-6 Schéma modelu 
 
Ovládání 
čerpadla 
Menu 
Model 
Detail 
SIPART PS2 Detail 
SITRANS F 
Detail 
SITRANS P 
Alarmy 
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Pro všechny podřízené zařízení v síti PROFIBUS PA byly vyhotoveny 
obrazovky s detaily o daném zařízení. Na obrazovce detailu ventilu SIPART PS2 na 
obrázku 5-7 je možné navíc měnit požadovanou hodnotu otevření ventilu a také zde 
je odkaz na obrazovky s dalšími stavovými informacemi, viz. obrázky 5-8, 5-9, 5-10. 
Aktivní stav je vždy zvýrazněn. 
 
 
Obrázek 5-7 Detail ventilu SIPART PS2 
 
 
Obrázek 5-8 Stavové hlášení SIPART PS2 strana 1 
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Obrázek 5-9 Stavové hlášení SIPART PS2 strana 2 
 
 
Obrázek 5-10 Stavové hlášení SIPART PS2 strana 3 
Detailní obrazovky tlakoměru SITRANS P na obrázku 5-12 a průtokoměru 
SITRANS F  na obrázku 5-11 obsahují pouze naměřené hodnoty a jejich status. 
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Obrázek 5-11 Detail  průtokoměru SITRANS FUS 
 
 
Obrázek 5-12 Detail tlakoměru SITRANS P 
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6. ZÁVĚR 
Cílem této bakalářské práce bylo zprovoznění distribuovaného řídícího 
systému pro funkci laboratorního hydraulického modelu.  
V první řadě se jednalo o vytvoření a oživení komunikace distribuovaných 
přístrojů s řídícím systémem SIMATIC. V rámci vytvoření komunikace bylo 
provedeno elektrické zapojení všech přístrojů v systému, poté následovala 
hardwarová konfigurace těchto zařízení pomocí nástroje Hw_config obsaženého ve 
vývojovém prostředí SIMATIC MANAGER a následně manuální nastavení 
parametrů jednotlivých přístrojů. 
 Dále bylo nutné realizovat program pro řídící PLC SIMATIC S7-300, který 
umožní automatický provoz v součinnosti s PID regulátorem. Tento program byl 
vytvořen, následně společně s hardwarovou konfigurací přenesen do řídícího PLC, 
kde byl také otestován. Dosažené výsledky z této fáze vývoje jsou zdokumentovány 
ve třetí části této práce. 
Za účelem přehledné manipulace byla jako součást distribuovaného systému 
vytvořena vizualizace pro operátorský panel OP 270. Zde jsou pomocí vytvořených 
obrazovek poskytovány podrobné informace o jednotlivých zařízeních. Vizualizace 
obsahuje také alarmové hlášení, které zachycují některé události, které mohou 
v systému nastat. 
Navržený systém využívá všech dostupných možností, jenž jednotlivé 
zařízení nabízejí. Zařízení však nejsou plně využita jednak z důvodu dostupného 
hardwaru a také možností dostupného softwaru použitého ke konfiguraci. Zařízení 
totiž dále nabízejí parametrizování prostřednictvím řídící stanice 2 třídy. Ale i přes 
tyto omezení se podařilo splnit všechny požadavky uvedené v zadání. 
Díky této bakalářské práci jsem si prohloubil své vědomosti v oblasti 
průmyslových komunikačních systémů, zvláště pak sítí PROFIBUS. V praktické 
části jsem se naučil vyhledávat informace potřebné k vytvoření celého projektu, 
jednak v manuálech jednotlivých zařízení, ale také v nápovědách použitých 
vývojových prostředí. 
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 Příloha 1 
FUNCTION "cteni" : VOID 
TITLE = úpravy analogové hodnoty 
VERSION : 0.1 
BEGIN 
NETWORK 
TITLE = destandartizace analogových hodnot průtoku 
      L     "FLOW2_ANALOG";  
      ITD   ;  
      DTR   ;  
      L     2.764800e+004;  
      /R    ;  
      L     1.000000e+001;  
      *R    ;  
      T     "FLOW_2";  
NETWORK 
TITLE = převod  průtoku z reálných číselných hodnot na  procentuální rozsah z  
maximální možné změny průtoku pro procesní hodnotu 
      L     "FLOW_2";  
      L     4.200000e+000;  
      -R    ;  
      L     3.400000e-002;  
      /R    ;  
      T     "procesni_hodnota";  
NETWORK 
TITLE = převod  průtoku z reálných číselných hodnot na  procentuální rozsah z maximální 
možné změny průtoku pro žádanou hodnotu 
      L     "zadana_hodnota_1";  
      L     4.200000e+000;  
      -R    ;  
      L     3.400000e-002;  
      /R    ;  
      T     "zadana_hodnota_2";  
END_FUNCTION 
 
 
 Příloha 2 
 
ORGANIZATION_BLOCK OB 1 
TITLE = "Main Program Sweep (Cycle)" 
VERSION : 0.1 
 
VAR_TEMP 
  OB1_EV_CLASS : BYTE ; //Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 = 1 (Event class 1) 
  OB1_SCAN_1 : BYTE ; //1 (Cold restart scan 1 of OB 1), 3 (Scan 2-n of OB 1) 
  OB1_PRIORITY : BYTE ; //Priority of OB Execution 
  OB1_OB_NUMBR : BYTE ; //1 (Organization block 1, OB1) 
  OB1_RESERVED_1 : BYTE ; //Reserved for system 
  OB1_RESERVED_2 : BYTE ; //Reserved for system 
  OB1_PREV_CYCLE : INT ; //Cycle time of previous OB1 scan (milliseconds) 
  OB1_MIN_CYCLE : INT ; //Minimum cycle time of OB1 (milliseconds) 
  OB1_MAX_CYCLE : INT ; //Maximum cycle time of OB1 (milliseconds) 
  OB1_DATE_TIME : DATE_AND_TIME ; //Date and time OB1 started 
END_VAR 
 
BEGIN 
 
NETWORK 
TITLE =SIPART PS2 čtení //čtení dat z ventilu  
      CALL "DPRD_DAT" ( 
           LADDR                    := W#16#100, 
           RET_VAL                  := MW   100, 
           RECORD                   := P#M 0.0 BYTE 10); 
 
NETWORK 
TITLE =SIPART PS2 zápis //zápis dat do ventilu 
      CALL "DPWR_DAT" ( 
           LADDR                    := W#16#100, 
           RECORD                   := P#M 11.0 BYTE 5, 
           RET_VAL                  := MW   102); 
 
NETWORK 
TITLE =SITRANS F  //čtení dat z průtokoměru 
      CALL "DPRD_DAT" ( 
           LADDR                    := W#16#10A, 
           RET_VAL                  := MW   104, 
           RECORD                   := P#M 16.0 BYTE 5); 
 
NETWORK 
TITLE =SITRANS P //čtení dat z tlakoměru 
      CALL "DPRD_DAT" ( 
           LADDR                    := W#16#10F, 
           RET_VAL                  := MW   106, 
           RECORD                   := P#M 21.0 BYTE 5); 
 
 
 
 
 
 
 NETWORK 
TITLE =kopírovaní dat pro alarmy 
      L     "CHECKBACK_0";  
      T     MB   209;  
      L     "CHECKBACK_1";  
      T     MB   208;  
      L     "CHECKBACK_2";  
      T     MB   211;  
      L     0;  
      T     MB   210;  
END_ORGANIZATION_BLOCK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Příloha 3 
 
ORGANIZATION_BLOCK "CYC_INT5" 
TITLE = "Cyclic Interrupt" 
// volání bloku PID regulátoru, volání funkcí sousvisejících s činnosti PID  
//regulátoru   
VERSION : 0.1 
 
VAR_TEMP 
  OB35_EV_CLASS : BYTE ; //Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 = 1 (Event class 1) 
  OB35_STRT_INF : BYTE ; //16#36 (OB 35 has started) 
  OB35_PRIORITY : BYTE ; //Priority of OB Execution 
  OB35_OB_NUMBR : BYTE ; //35 (Organization block 35, OB35) 
  OB35_RESERVED_1 : BYTE ; //Reserved for system 
  OB35_RESERVED_2 : BYTE ; //Reserved for system 
  OB35_PHASE_OFFSET : WORD ; //Phase offset (msec) 
  OB35_RESERVED_3 : INT ; //Reserved for system 
  OB35_EXC_FREQ : INT ; //Frequency of execution (msec) 
  OB35_DATE_TIME : DATE_AND_TIME ; //Date and time OB35 started 
END_VAR 
 
BEGIN 
 
NETWORK 
TITLE =//načtení hodnot z periférii pro PID regulátor 
      CALL "cteni" ; 
 
NETWORK 
TITLE =//volání funkčního bloku PID regulátoru 
      CALL "PID_regulator" ; 
END_ORGANIZATION_BLOCK 
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